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Tato bakalářská práce se zabývá tachymetrickým zaměřením lokality Rudické 
propadání a vyhotovením tachymetrického plánu v měřítku 1:500. Měření je připojeno do 
závazných referenčních systémů (S-JTSK, Bpv). V teoretické části se zabývám 
znázorněním výšek a terénních tvarů a geodetickými metodami měření výškopisu. 
ABSTRACT IN ENGLISH LANGUAGE 
This thesis deals with tacheometry surveying locality Rudické propadání and makes 
out tacheometry plan in scale 1:500. Measuring is connected to the binding reference 
systems (S-JTSK, Bpv). The theoretical part deals with the representation of heights and 
terrain shapes and geodetic measurement methods altimetry. 
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Účelem této práce je vyhotovení tachymetrického plánu turisticky atraktivní oblasti 
kolem Rudického propadání u obcí Rudice a Jedovnice v Moravském krasu. Jedovnický 
potok se zde propadá do hloubky 86 m a vytváří největší českou podzemní vodopádovou 
kaskádu v  jeskynním systému Rudické propadání – Býčí skála. Tento druhý největší 
jeskynní systém České republiky je dlouhý 12 km a obsahuje naši největší podzemní 
propast hlubokou 153 m. Okolí ponoru Jedovnického potoka je od 19. 4. 1990 vyhlášeno 
národní přírodní památkou. 
Tachymetrický plán v měřítku 1:500 může sloužit jako podklad pro zjištění 
kubatury hutní strusky, která se navážela do žlíbku ležícího severně od hlavního slepého 
údolí. Struska, vzniklá jako odpad při tavbě železa v Hugově (Salmově) huti v letech 1746 
- 1890, se postupně splavuje do jeskynního systému a zasypává ho. Kolik strusky se může 
do jeskynního systému ještě dostat a do jaké míry ho může zasypat, zůstává prozatím 
nezodpovězenou otázkou rudických speleologů. Dále může být plán použit odborem 
životního prostředí jako podklad pro mapu Národní přírodní památky Rudické propadání. 
Jelikož je mapované území velmi členité a obsahuje krasové jevy, je nutné v této 
práci dostatečně rozebrat tvary terénu a jejich znázornění vrstevnicemi, případně šrafami. 
V teoretické části se také zabývám metodami interpretací výškopisu od nejstarších po 
současné a geodetickými metodami měření výškopisu, především tachymetrií. 
V praktické části popisuji přípravné práce před měřením, postup a způsob sběru dat 
v terénu a jejich následné výpočetní a grafické zpracování. Lokalita byla zaměřena z 
vybudovaného pomocného bodového pole totální stanicí Topcon GPT-3003N. Výpočty 
souřadnic byly provedeny v geodetických programech Groma verze 7.0 a VKM 
v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém Bpv. Grafické zpracování se uskutečnilo 




2. MORAVSKÝ KRAS 
Moravský kras je 
nejrozsáhlejším a nejvíce 
zkrasovělým územím České 
republiky. Nachází se severně 
od Brna a je dlouhé cca 25 km, 
široké 3-6 km a zabírá plochu 




s povrchem v průměrné 
nadmořské výšce 448 m a 
středním sklonem svahů 5°48´. 
Geograficky spadá do většího 
geomorfologického celku 
Drahanské vrchoviny. Ráz 
krajiny je dán plošinami 
s množstvím závrtů, které 
oddělují až 150 m hluboká 
krasová údolí zvané žleby. 
Objevují se zde téměř všechny 
povrchové a podzemní krasové 
útvary, jako jsou slepá, 
poloslepá a suchá krasová 
údolí, závrty, propasti, 
škrapová pole, propadání, 
ponory a vyvěračky vod i jeskynní systémy s bohatou krápníkovou výzdobou. 
Moravský kras se geomorfologicky dělí na tři základní části, a to na severní – 
Suchdolské plošiny, na střední – Rudické plošiny a na jižní – Ochozské plošiny. Severní 
část je odvodňována říčkou Punkvou, protékající známou propastí Macocha. Propast s 
hloubkou přes 138 m je největší propastí druhu „Light hole“ (celá osvětlená denním 
světlem) ve střední Evropě. Poblíž Macochy leží dva krasové kaňony Pustý a Suchý žleb 
se skalními mostky Čertův most a Čertova branka a Rytířskou jeskyní, která ve středověku 
tvořila jeskynní hrad. Dále se zde nachází jeskynní systém Amatérská jeskyně, který 
s navazujícími jeskyněmi měří téměř 35 km a řadí se tak k nejrozsáhlejším jeskynním 
systémům ve střední Evropě. 
Střední část odvodňuje Jedovnický a Křtinský potok, hlavním jeskynním systémem 
je Rudické propadání – Býčí skála dlouhé 12 km. Jižní část krasu sahá až k Hádecké 
Obr. 1 Moravský kras 
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plošině v severní části Brna, patří do povodí potoka Říčky a nejznámější jeskyní v této 
oblasti je téměř 2 km dlouhá jeskyně Ochozská. 
Krasové území Moravský kras bylo prohlášeno za chráněnou krajinnou oblast 
(CHKO) již v roce 1956. Nejcennější lokality navíc chrání 11 přírodních rezervací, 4 
národní přírodní rezervace a 2 národní přírodní památky, ve kterých se nachází vzácné 
unikáty fauny a flóry. Na území krasu je dnes evidováno přes 1100 jeskyní, v řadě z nich 
se zachovaly doklady o opakujícím se osídlování. Nejstarší důkaz přítomnosti lidí pochází 
z doby asi před 120 tisíci lety. Pro veřejnost je zpřístupněno 5 jeskyní: Punkevní, 
Kateřinská, Balcarka, Sloupsko-šošůvské a Výpustek. 
Lákadlem pro turisty nejsou pouze přírodní památky a rezervace, ale také 
architektonické a technické památky a zříceniny hradů. Nejcennějšími architektonickými 
památkami jsou chrám Jména Panny Marie ve Křtinách, který byl postaven na návrhy 
slavného architekta J. B. Santiniho, a chrám Panny Bolestné ve Sloupu, oba v barokním 
slohu. Významnou památku také představuje technická rezervace Stará huť (Huť 
Františka) s dochovanou 10 m vysokou pecí a muzeem železářství. Další turisticky 
atraktivní stavby představují kamenné větrné mlýny holandského válcovitého typu 
v Ostrově u Macochy a Rudici a zříceniny gotických hradů Blansek, Holštejn a Babice 
(Hrádek u Babic). 
2.1. RUDICKÉ  PROPADÁNÍ 
Národní přírodní památka 
Rudické propadání vyhlášená 
19. 4. 1990 se nachází ve střední části 
Moravského krasu. Jedovnický potok 
zde mizí do jeskynního systému 
Rudické propadání – Býčí skála, který 
se svou délkou 12 km tvoří druhý 
nejdelší systém v České republice. 
Propadání dosahuje hloubky 86 m a 
vytváří náš nejvyšší podzemní 
vícestupňový vodopád (celkově 4. 
nejvyšší vodopád u nás). Jeskynní 
systém též obsahuje mohutné dómy (např. Obří dóm) a naši nejhlubší podzemní suchou 
propast - Rudická propast, dosahující hloubky 153 m. 
Před propasťovitým jícnem ponoru Jedovnického potoka leží krátké hluboké slepé 
údolí vybíhající z Jedovnické kotliny. V místě slepého údolí byl původně mělký závrt, 
který koncentricky sbíhavé vody rozšiřovaly a prohlubovaly. Následnými erozivními 
poklesy se do propadliny dostal Jedovnický potok a začal se propadat (propadání potoka 
vzniklo sekundárně). Kotel propadliny byl ohraničený kolmými skalními hradbami, které 
však byly vlivem vodní eroze zničeny a zbyl pouze skalní útvar Kolíbky a 40 m vysoká 
Obr. 2 Mapa Rudice a okolí 
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stěna nad propadáním. Velká část strání není dnes původní kvůli navážce škváry 
z kamenného uhlí, vzniklé jako odpad při tavbě železa v Hugově (Salmově) huti v letech 
1746 – 1890. 
Jeskynní prostory Rudického propadání nejsou přístupné veřejnosti, lze je pouze 
výjimečně navštívit v rámci speleologických kurzů. Romantické okolí propadání je hojně 
navštěvováno turisty, prochází tudy zeleně značená turistická cesta Jedovnice - Rudice a 
naučná stezka. Díky vápencovým skalním útvarům patří toto území také k oblíbeným 
místům pro horolezce a filmaře. Půl kilometru na západ od propadání stojí v obci Rudice 
větrný mlýn holandského typu, ve kterém se nalézá muzeum se stálou expozicí speleologie 
a mineralogie. 
Historie průzkumu Rudického propadání spadá až do roku 1802, kdy hrabě Hugo 
Salm vedl první expedici vodní (spodní) chodbou. O pár let později objevil suchou (horní) 
chodbu, kterou pak vedl druhou expedici. Dna propadání (Hugonova dómu) bylo dosaženo 
roku 1863 čtvrtou Wankelovou expedicí, při níž byla načrtnuta nejstarší mapa (profil) 
propadání. V letech 1900 – 1922 se pustila do zkoumání skupina vedená Karlem 
Absolonem. V roce 1958 bylo v Chodbě vzdechů nalezeno další pokračování a v roce 1985 
byl systém potápěči propojen přes Srbský sifon s jeskyní Býčí skála. 
 
Obr. 3 Podélný profil Rudického propadání 
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3. ZNÁZORNĚNÍ RELIÉFU 
Na vývoj reliéfu terénu mají vliv vnitřní (endogenní) síly, jako např. posun 
litosférických desek a sopečná činnost, a vnější (exogenní) síly, např. působení vody, 
větru, změny teploty, slunečních paprsků a živých organismů včetně člověka. Působením 
všech těchto vlivů je terén příliš členitý pro mapování, a tak se nahrazuje zjednodušenou 
topografickou plochou. 
3.1. INTERPRETACE VÝŠKOPISU 
Za celou historii, kdy byl v mapách 
znázorňovaný třetí rozměr, byly vyvinuty 
různé způsoby znázornění výškopisu. 
V současnosti se pro mapy velkých 
měřítek používají pouze kóty, vrstevnice a 
technické šrafy. 
3.1.1. POHLEDOVÉ METODY 
Kopečková metoda naznačuje 
polohu a tvar horských pásem a 
jednotlivých hor jen přibližně. Nevyužívá 
měření v terénu, tudíž se nezakládá na 
geodetickém základu, a není proto možné 
její použití pro současné mapy. 
V minulosti byla použita například u 
Komenského mapy Moravy z roku 1680. 
Reliéfní mapy jsou trojrozměrné zmenšeniny reliéfu, které mají často výškové 
měřítko násobeno konstantou, aby byly patrné výškové rozdíly. Mapy se často používají ve 
výuce pro jejich názornost. 
3.1.2. ŠRAFY 
Šrafy jsou krátké čárky ve směru spádu. S přibývajícím spádem jsou šrafy hustější, 
delší či širší a tím potlačují ostatní prvky mapy. Nejstarší použité šrafy jsou kreslířské 
šrafy, které nemají geometrický základ. Na mírných svazích jsou delší a řidší, ve 
strmějších svazích pak kratší a hustější. Krajinné šrafy zobrazují pouze velmi 
generalizované terénní tvary, nepotlačují tak polohopis a popis mapy. 
Sklonové šrafy, též nazývané Lehmannovy 
šrafy podle saského kartografa Lehmanna, který jim dal 
matematický základ. Vychází z předpokladu, že 
sluneční paprsky dopadají svisle na terén. Na svah 
dopadne méně paprsků a je tedy méně osvětlen než 
rovina. Protože svislá stěna není vůbec osvětlená, Obr. 5 Lehmannovy šrafy 
Obr. 4 Komenského mapa Moravy 
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zobrazí se černě, rovina bude zase osvětlena maximálně, a tak se zobrazí bíle. Pro různý 
sklon terénu vzniká různý stupeň šedi, ten je vyjádřen šrafami podle vztahu: poměr stínu a 
světla je roven poměru tloušťky šrafy a šířky mezery. Protože v krajině převládá menší 
sklon terénu, vytvořil Lehmann modifikovanou stupnici, která zobrazuje černou již při 45 
stupních. 
Stínové šrafy jsou kombinací sklonových šraf a stínování, jejich výhodou je velká 
plasticita, avšak pro velké zatížení mapy se přestaly používat. 
Technické šrafy se používají u map velkých a středních měřítek jako doplňující 
metoda pro znázornění prudkých protáhlých svahů, kdy je překročen minimální rozestup 
vrstevnic. Zobrazují se střídavými delšími a kratšími čárkami ve směru spádu, hrany bývají 
doplněny absolutními či relativními kótami. 
Topografické šrafy se znázorňují malými uspořádanými trojúhelníky 
orientovanými ve směru spádu v topografických mapách. Používají se stejně jako 
technické šrafy pro znázornění prudkých protáhlých svahů. Přírodní terénní tvary se kreslí 
hnědou barvou a antropogenní černou. 
3.1.3. KÓTY 
Kóty poskytují přesné výškové informace o terénu, dělí se na absolutní a relativní. 
Absolutní kóty udávají svislou vzdálenost mezi skutečným horizontem, v němž se bod 
nachází, a nulovým horizontem. Umisťují se na významné body terénu, např. vrchol kopce, 
sedlo, dolina, vodní plocha, ale i na hlavní vrstevnice a body bodových polí. Relativní kóty 
uvádí svislou vzdálenost mezi skutečnými horizonty dvou bodů, říká se jim též výškové 
rozdíly. Označují se jimi např. terénní stupně a jámy. Kótováním nezískáme představu o 
průběhu terénního reliéfu, používá se pouze jako doplňková metoda u všech dnešních map, 
které obsahují výškopisnou složku. 
3.1.4. VRSTEVNICE 
Vrstevnici lze definovat jako čáru, kterou tvoří množina bodů o stejné zaokrouhlené 
nadmořské výšce. Plynule mění směr a v každém bodě je kolmá na spádnici. Kreslí se 
hnědou barvou. Rozeznáváme několik druhů vrstevnic: 
Základní vrstevnice mají určený základní interval (vertikální vzdálenost mezi 
vrstevnicemi), který je závislý nejen na měřítku mapy, ale také na členitosti terénu. Pro 
měřítka 1:5000 a větší se volí základní interval vrstevnic 1 m. Pro měřítka 1:10 000 a 
menší se většinou vypočítá podle vzorce i = M / 5000, kde M je měřítkové číslo mapy. 
Základní vrstevnice se kreslí tenkou plnou čarou. 
 Interval hlavních (zdůrazněných) vrstevnic je roven násobku základního intervalu, 
většinou se volí pětinásobek. Hlavní vrstevnice se kreslí zesílenou plnou čarou a bývá 
doplněna výškovou kótou. Kóty se umisťují do přerušených vrstevnic a jsou orientovány 
ve směru stoupání. 
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Doplňková vrstevnice bývá použita na místech, kde základní interval vrstevnic 
nedovolí vystihnout správný tvar terénu, např. u sedel, teras a plošin, nebo v plochých 
místech terénu, kde je rozestup základních vrstevnic větší než cca 5 cm na mapě. 
Doplňkové vrstevnice mají poloviční nebo čtvrtinový interval a zakreslují se tenkou 
čárkovanou čarou. 
Pomocné vrstevnice používáme k přibližnému určení tvaru terénu v nestabilních 
místech jako např. v místech stálého sesuvu půdy a v lomech. Mají jen orientační 
charakter, kreslí se tenkou přerušovanou čarou (délka čárek je menší než u doplňkové). 
Vrstevnice bývají pro lepší přehled směru spádu doplněny spádovkami. Jsou to 
krátké čárky ve směru spádu (kolmé na vrstevnice). Pro dobrou čitelnost mapy nesmí být 
rozestup vrstevnic v mapě menší než 0,2 – 0,3 mm (vrstevnice opticky splynou) a větší než 
cca 5 cm. Na mapách v měřítku 1:500 až 1:5000 se vrstevnice nekreslí přes stavby, skály a 
strmé svahy, které se znázorní šrafami. V dnešní době jsou vrstevnice nejpoužívanějším 
zobrazením výškopisu v mapách. 
3.1.5. OSTATNÍ METODY 
Stínování je založeno na šikmém osvitu terénu pod úhlem 45°, nejčastěji ze 
severozápadu. Výhodou této metody je dobrý plastický vjem, ovšem ruční zpracování je 
příliš pracné a náročné a vyžaduje i umělecký talent. Dnes se provádí na podkladu 
digitálního modelu terénu (DMT). 
Stínové vrstevnice představují kombinací stínování a vrstevnic. Osvětlené části 
vrstevnic se kreslí bíle a neosvětlené černě. Mapa připomíná stupňový model reliéfu. 
Barevná hypsometrie neboli barevné 
odstupňování výšek je znázornění výškopisu pomocí 
vhodné stupnice barev. Terén rozděluje několik 
vrstevnic a rozestupy mezi nimi jsou vybarveny 
určenými barvami. Hypsometrie se užívá pro mapy 
středních a malých měřítek, může tedy obsahovat 
různou členitost (od nížin až po velehory). Z tohoto 
důvodu bývají intervaly rozdělujících vrstevnic 
různě velké. Stejné zůstávají pouze počáteční 
intervaly: od 0 do 200 m n. m. a od 0 do -200 m 
n. m. (pevninský šelf).  
Tato metoda se používá převážně v atlasech a nástěnných mapách a kombinuje se 
se stínováním. Během let bylo vyvinuto několik různých stupnic barev. Vídeňský kartograf 
Hauslab vytvořil stupnici podle zásady „čím vyšší, tím tmavší“, dosáhl tak částečně 
plastického vjemu. Sydow, současník Hauslaba, použil stupnici barev, které převládají 
v přírodě tzv. švýcarská manýra. Peucker vytvořil stupnici na základě prostorového vjemu 
Obr. 6 Barevná hypsometrie 
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spektrální řady v důsledku různé vlnové délky „čím vyšší, tím teplejší“, přičemž vynechal 
krajní barvy – červenou a fialovou, protože se příliš odlišují od přírodních barev. 
DMT (digitální model terénu) geometricky popisuje reliéf terénu ve smyslu 
„holého povrchu“ bez veškerých staveb a vegetace. Umožňuje vytvořit si přehled o 
zájmovém území, vizualizovat jej a analyzovat. Skládá se z dat a interpolačního algoritmu. 
Pro snadný popis terénu se terénní plochy rozkládají na elementární plošky, které lze 
snadněji geometricky popsat. Podle charakteristiky těchto elementárních plošek dělíme 
terénní modely na polyedrické, rastrové a plátové. 
3.2. TERÉNNÍ TVARY 
Charakter topografické plochy určuje soustava bodů a čar terénní kostry, nazývaná 
orografické schéma. Body terénní kostry jsou na místech, kde se terén dotýká pomyslné 
vodorovné roviny, tedy nejnižší místa prohlubní a nejvyšší místa vypuklých ploch, např. 
vrchol kupy. Čáry terénní kostry charakterizují terénní reliéf na styku jeho dílčích ploch a 
považujeme za ně hřbetnice, údolnice, úpatnice, hrany a tvarové čáry.  
Hřbetnice je na styku dvou přilehlých svahů téhož hřbetu, spojuje relativně nejvyšší 
body a má nejmenší sklon z přilehlých spádnic. Údolnice spojuje relativně nejnižší body 
vhloubeného terénního tvaru a má stejně jako hřbetnice nejmenší sklon spádnice. Úpatnice 
je čára na styku dvou různě skloněných dílčích ploch - úbočí a údolí, svírají spolu 
zpravidla tupý úhel. Terénní hrana je na styku dvou různě skloněných částí terénních 
ploch, může mít ostrý nebo tupý úhel, lomí se na ní vrstevnice. Tvarová čára ohraničuje 
vodorovnou nebo mírně skloněnou část terénního tvaru, např. terasu, sedlo, plošinu. 
Každý terénní tvar se skládá z kombinace určitých dílčích ploch, jejichž průběh se 
posuzuje ve směru svislém (spádnic) a ve směru vodorovném (vrstevnic). Průběh terénních 
ploch ve směru svislém udává rozestup vrstevnic, rozeznáváme sklon stejnoměrný, 
přibývající a ubývající. Při stejnoměrném sklonu se používá lineární interpolace a 
vrstevnice mají stejné rozestupy. U přibývajícího a ubývajícího sklonu se využívá 
morfologická interpolace, vrstevnice tak mají plynule zvětšující a plynule zmenšující 
rozestupy. 
Průběh terénních ploch ve směru vodorovném určuje tvar vrstevnic. Je buď rovný, 
vypuklý nebo vhloubený. V případě rovného průběhu se vrstevnice zobrazí přímé, 
v případě vypuklého a vhloubeného se zobrazí jako křivky vybíhající a vbíhající ve směru 
spádu. Složením průběhu terénních ploch ve směru svislém a vodorovném lze získat 
všechny možné průběhy ploch vyskytující se v krajině. 
Terén lze rozdělit na několik typů. Prvním je pravidelný (morfologicky klidný) a to 
buď jednoduchý nebo členitý. Druhým typem, který se u nás nevyskytuje, je nepravidelný 




Obr. 8 Sedlo 
Terénní tvary se dělí na dvě základní skupiny: vyvýšené a vhloubené. Dále se 
mohou rozdělit podle umístění na terénní tvary na vrcholové části vyvýšeniny, na úbočí, na 
úpatí a údolní tvary. 
3.2.1. TVARY NA VRCHOLOVÉ ČÁSTI VYVÝŠENINY 
Kupa je vypuklý zaoblený terénní tvar, nejvyšší část 
vyvýšeniny. Vrchol tvoří bod nebo mírně skloněná, 
výjimečně vodorovná, plošinka. Tato plošinka je ohraničena 
uzavřenou tvarovou čárou, kolem vrcholu bývá doplňková 
vrstevnice. Sklon terénu směrem od vrcholu přibývá, je proto 
nutné použít při tvorbě vrstevnic morfologickou interpolaci. 
Kupa může mít kruhový, eliptický nebo nepravidelný tvar. 
Kužel má ostrý vrchol a rovnoměrný nebo mírně ubývající příkrý sklon. V naší 
krajině se příliš nevyskytuje. Speciálním případem kužele je roh, který má na jedné straně 
sklon přibývající a na druhé ubývající. 
Plošina je vyvýšený tvar, jehož temeno tvoří rovná nebo mírně skloněná plocha. 
Přechod temene do úbočí je náhlý a vytváří ostrou nebo zaoblenou hranu. Tuto hranu značí 
uzavřená obecná tvarová čára. V případě malé nerovnosti se použije doplňková vrstevnice. 
Sedlo nalezneme v nejnižším místě na hřbetu mezi 
dvěma vrcholovými vyvýšeninami (kupami). Stýkají se 
v něm dvě hřbetnice a dvě údolnice. Na nejnižším bodě 
hřbetnic (nejvyšším údolnic) se nachází vrchol sedla. 
Z přilehlých vrcholových vyvýšenin do sedla vbíhají plochy 
vypuklé a téměř v kolmém směru vybíhají plochy vhloubené. 
Sedla se dělí na pravidelná (podélná a příčná) a na 
nepravidelná (do sedla vbíhá a vybíhá více než dvě hřbetnice a dvě údolnice). U 
pravidelného sedla je tvarovou čárou čtyřúhelník s obloukovými stranami vypuklými 
k vrcholu sedla. Sklon u vypuklých ploch ubývá a u vhloubených přibývá, je proto nutno 
využít morfologické interpolace. V blízkosti vrcholu se kreslí doplňkové vrstevnice a 
spádovky. 
Vodorovný hřbet je protáhlý vypuklý terénní tvar. Rozeznáváme vodorovný hřbet 
klenutý, ostrý a tupý. Klenutý hřbet má vrchní část zaoblenou, na hřbetní čáře se stýkají 
dvě mírně skloněné plochy s přibývajícím sklonem. Tvarová čára ohraničuje plochu 
mírného sklonu podél hřbetnice, je uzavřená. Ostrý hřbet má ubývající sklon a 
nenalezneme u něj tvarovou čáru. Tupý hřbet je obdobný jako ostrý, má pouze zaoblenou 
hřbetní hranu. 
Spočinek tvoří část hřbetu vyvýšeniny, kde hřbetnice výrazně mění sklon na mírný, 
až téměř vodorovný (sklon hřbetnice před a po spočinku je větší). Tvarová čára se skládá 
ze dvou křivek, první ohraničuje vypuklou plochu, která do spočinku vbíhá, druhá 
Obr. 7 Kupa 
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vypuklou plochu, která ze spočinku vybíhá. Zpravidla po obou stranách do spočinku 
vbíhají vhloubené plochy. Kreslí se doplňková vrstevnice. 
3.2.2. TVARY NA ÚBOČÍ VYVÝŠENINY 
Svahy se dělí podle velikosti sklonu na lazy (mírný svah), stráně (výrazný), stěny 
(téměř svislý) a převisy (větší než 90°). 
Svahový hřbet je vedlejší hřbet odbočující od 
hlavního, probíhá mezi dvěma vhloubenými plochami. 
Po nejvyšším místě vypuklé plochy prochází hřbetnice, 
tvořící mezi dvěma úbočími předělovou čáru, spádnice 
se od ní rozbíhají na obě strany. Svahový hřbet můžeme 
rozdělit podle směru vrstevnic na široký (hřbetnice je 
téměř neznatelná), normální, úzký a ostrý (hřbetnici tvoří 
hrana) nebo podle směru hřbetnice na rovný a zakřivený. 
Vrstevnice jsou ve směru spádu vypuklé, na hřbetnici nejdále vybíhají, protínají ji kolmo a 
jsou na ní nejvíce zakřivené (na ostrém hřbetu se lomí). Svahový hřbet bývá erozní 
činností často přerušen spočinky, pokračuje-li eroze mezi hřbetem a spočinkem, vzniká 
svahová kupa. 
Ostroh je zvláštním typem svahového hřbetu, je úzký a vybíhá hluboko do údolí, 
částečně ho přehrazuje. 
Žebro tvoří úzký nevysoký 
svahový hřbítek s výraznou hranou 
a příkrými úbočími. Jestliže nelze 
zobrazit vrstevnicemi, použijí se 
šrafy. 
Výčnělek je vodorovná 
nebo mírně skloněná plošinka, která 
přerušuje úbočí, ohraničená 
tvarovou čárou.  
Terasa je výčnělek většího rozsahu, je delší ve směru vrstevnic. 
Sráz tvoří část úbočí, která je nápadně strmější než 
přilehlé svahy. Tvarovými čarami jsou lomy svahů. Srázy 
dělíme na vodorovné, které probíhají ve směru vrstevnic, a 
na šikmé, které vrstevnice protínají. Vrstevnice se v čarách 
lomu ohýbají. 
Terénní stupeň je příkrý ostře ohraničený sráz na 
úbočí mírnějšího sklonu. Může probíhat vodorovně nebo 
šikmo. Tvarovými čarami jsou lomy svahů, vrstevnice se na 
Obr. 9 Svahový hřbet 
Obr. 10 Žebro, výčnělek, terasa 
Obr. 11 Úžlabí 
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Obr. 12 Rýha, zářez 
Obr. 14 Rokle 
nich lomí. Menší terénní stupeň lze zobrazit šrafami. 
Úžlabí je mušlovitá prohlubeň probíhající mezi dvěma svahovými hřbety. 
Tvarovou čáru tvoří údolnice, která probíhá v nejnižším místě vhloubené plochy. Je 
spádnicí s nejmenším sklonem, všechny ostatní spádnice se do ní sbíhají. Úžlabí 
rozdělujeme podle směru vrstevnic na mělké (údolnice téměř neznatelná), normální a úzké 
nebo podle směru údolnic na rovné a zakřivené. Vrstevnice jsou vhloubené do svahu a 
vbíhají nejdále na údolnici, kde se nejvíce zakřivují. V úžlabí se mohou vyskytovat mírně 
skloněné části podobné spočinkům u svahových hřbetů. 
Rýha a zářez jsou vhloubené tvary, jejichž úbočí se 
stýká na hraně. Tvarovou čáru tvoří údolnice (rovná nebo 
zakřivená), na niž se vrstevnice lomí. Rýha se vyskytuje na 
málo sklonitých svazích, má malou hloubku a výrazné horní 
hrany. Zářez najdeme na strmějších svazích, je hlubší než 
rýha. 
3.2.3. TVARY NA ÚPATÍ VYVÝŠENINY 
Přechod úbočí do údolí probíhá na úpatnici. Může být náhlý (v případě tvrdé 
horniny), kdy se vrstevnice na úpatnici lámou nebo prudce ohýbají, či pozvolný (v případě 
měkké horniny), kdy je úpatnice téměř neznatelná. 
Nánosový kužel vzniká usazováním kamenů, písku a 
zeminy při náhlém přechodu úbočí do údolí (úpatnice je dobře 
znatelná). Materiál je snášen vodní nebo větrnou erozí a vytváří 
více či méně pravidelnou část kuželové plochy. Tvarové čáry 
vedou od ústí zářezu po obou stranách kuželové plochy. U 
mladého nánosového kužele se vrstevnice na tvarových čárách 
lomí a jejich průběh je vypuklý. 
Výmol je vhloubený tvar ve směru spádnic s ostrými hranami.  
Strž je protáhlý nehluboký vhloubený tvar se strmými 
svahy a s ostrými, často nepravidelnými, hranami. Vzniká na 
dnech zářezů a úžlabí. 
Rokle je na rozdíl od strže hluboká několik metrů a 
nemusí být protáhlá ve směru spádu, ale může probíhat 
rovnoběžně s vrstevnicemi. Tvoří ji hlavní rameno, které se 
rozvětvuje na několik menších. Výmol, strž a rokle se zobrazují 
v závislosti na jejich šířce a měřítku mapy buď vrstevnicemi 
anebo šrafami. Tvarovými čárami jsou hrany a údolnice. 
Jámy jsou uzavřené vhloubené tvary, tvarovou čáru tvoří 
horní a dolní hrana.  
Obr. 13 Nánosový kužel 
Obr. 15 Jámy 
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3.2.4. TVARY ÚDOLNÍ 
Údolí je protáhlý vhloubený terénní tvar, který má výrazně menší sklon dna než 
přilehlých svahů. Dělí se na údolí s rovným, vypuklým (jazykovým) a vhloubeným dnem 
(úžlabina). Vrstevnice jsou rovné (v údolí s rovným dnem) nebo vypuklé (v údolí 
s jazykovým dnem), na úpatnici se lomí nebo prudce ohýbají. 
Úžlabina je vhloubený tvar podobný úžlabí, na rozdíl od něj má výrazně menší 
sklon přilehlých svahů, vrstevnice se na údolnici zakřivují pozvolněji. Od údolí se liší 
vhloubeným dnem, úpatnice je neznatelná. 
Údolní zářez vznikne, jestliže se dno údolí zúží natolik, že se oba přilehlé svahy 
stýkají v údolnici. Znázorňuje se podobně jako zářez na úbočí, vrstevnice se na údolnici 
lomí.
 
Obr. 16 Údolí, úžlabina, údolní zářez  
Terénní vlny jsou nízké křivolaké pahrbky s příkřejšími 
úbočími a zaoblenými hranami. Vyskytují se v širokých údolích, 
většinou podél větších vodních toků. Znázorňují se buď 
vrstevnicemi, často je třeba použití doplňkových vrstevnic se 
spádovkami, anebo šrafami. 
Raveny neboli břehy bývalých řečišť tvoří nízké dlouhé 
příkré srázy s ostrými hranami, vyskytující se nedaleko velkých 
vodních toků. Zobrazují se podobně jako terénní vlny. 
Soutěska je úzké hluboké údolí se strmými stěnami. Jestliže 
se v ní nachází zaříznuté koryto vodního toku, nazývá se kaňon. 
3.2.5. TVARY PODMÍNĚNÉ HORNINAMI 
Krasové jevy se objevují v oblastech, jejichž podklad tvoří rozpustné horniny, jako 
např. vápenec, dolomit, sádrovec. Tyto horniny podléhají chemickému zvětrávání, kdy 
dochází k reakci vzdušného oxidu uhličitého s vodou. Vzniká slabá kyselina uhličitá, která 
reaguje s horninou. Vzniklý hydrogenuhličitan vápenatý se rozpustí v nadbytečné vodě a 
proteče horninou, v jeskyních pak může docházet k opačné reakci, kdy vznikají krápníky.  
Krasové jevy tedy můžeme dělit podle vzniku na primární a sekundární. Primární 
vznikají přímo působením erozní činností vody, např. škrapy, závrty, jeskyně. 
Sekundárními rozumíme jevy vzniklé opětovným vysrážením vápence, např. krápníky, 




Obr. 18 Závrty neboli doliny 
jeskynní perly. Primární jevy rozdělujeme na povrchové a podzemní, vzhledem k tématu 
práce se zabývám pouze povrchovými. 
Škrapy vznikají stékáním dešťové vody, která odplavuje povrchovou půdu a 
odkrývá tak vápencové podloží. Hornina se selektivně rozpouští a vznikají rozmanité tvary 
rýh a hřebínků. Škrapy dělíme podle tvaru na obecné a žlábkové. Obecné tvoří drobné 
skalky a izolované hřbítky, v mapě se zakreslují značkou pro samostatné kameny. 
Žlábkovými jsou téměř rovnoběžné rýhy a hřbítky na nakloněných rovinách ve směru 
největšího spádu, zobrazují se vlnící se čárou, která znázorňuje hřbítky. Souboru škrapů 
nacházející se na rozsáhlé ploše se říká škrapové pole. 
Závrty neboli doliny jsou uzavřené 
prohlubeniny kruhového nebo eliptického (popř. 
nepravidelného) tvaru s různým průměrem (od 1 
m do 1 km) a hloubkou (od 1 m do 100 m). 
Mohou se dělit na zející nebo uzavřené podle 
toho, zda je dno závrtu otevřené nebo ucpané 
splavenými zvětralinami. V případě vyplněním 
dna nepropustnými jílovými zvětralinami může 
dojít ke vzniku krasového jezírka. Dále závrty 
dělíme podle tvaru na miskovité, nálevkovité a závrtový komín. Miskovitý závrt je mělký, 
má téměř vodorovné dno a sklon stěn 10 – 30°. Nálevkovitý má svah příkřejší 30 – 45° a 
do hloubky se nálevkovitě zužuje, má tedy úzké dno. Závrtový komín obklopují téměř 
svislé stěny, tvoří malou propast. Podle morfologie a způsobu vzniku rozdělujeme závrty 
na několik typů. Mezi základní patří primární, řícené, aluviální (náplavový) a sufozní. 
Závrty se značí v závislosti na jejich velikosti a měřítku mapy buď vrstevnicemi s kótou 
dna nebo mapovými značkami.  
Uvala tvoří protáhlé koryto podobné suchému údolí, je na obou koncích uzavřená. 
Vzniká spojením několika závrtů v souvislou řadu, např. na význačné puklině nebo 
poruchovém pásu. 
Geologické varhany jsou větší či menší svislé kapsovité prohlubeniny, obvykle 
válcovitého tvaru. Vznikem se podobají závrtům, na rozdíl od nich se tvoří v podloží 
pokryvných útvarů (jíl, hlína, písek) a mluvíme tedy o jevech přikrytého krasu. 
Ponory rozumíme místa, kde se povrchový tok ztrácí do podzemí. Nachází se 
nejčastěji na obvodu krasových území, kde se vodní toky z nevápencových oblastí stýkají 
s vápencem. Voda se může ztrácet buď pozvolna spletí trhlin, těmto místům se lidově říká 
ztraty, nebo náhle rozevřenými puklinami tzv. propadáním. 
Hltače se podobají ponorům a závrtům, leží v suchých krasových údolích nebo 
kotlinách, nejčastěji na úpatí strmých stěn, a odvádějí do podzemí přívalovou dešťovou 
vodu. V době záplav fungují jako ponory.  
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Vyvěračky jsou opakem ponorů, označujeme jimi místa, kde ponorný potok 
opouští podzemí a vytéká plným průčelím na povrch. Obvykle bývají v místech, kde se 
nepropustné podloží vápencového souvrství dostatečně přibližuje k zemskému povrchu 
nebo na něj přímo vystupuje. 
Propast tvoří povrchová nebo podzemní (šikmá či svislá) prohlubeň se skalnatými 
strmými až převislými stěnami, jejíž hloubka převládá nad šířkou. Vznikají zřícením 
stropu rozšiřujících se jeskyň, popř. provalením dna závrtu, jde tedy o hluboké řícené 
závrty. Dále se mohou vytvořit pouhým rozpuštěním vápence na puklinách, získají tak tvar 
úzkého válcovitého komínu. 
Krasová údolí vznikají korozní 
činností kombinovanou s erozní činností 
tekoucí vody. Vzhledem k převládajícímu 
podzemnímu odvodňování je síť údolí 
v krasových oblastech řídká. Na dnech 
krasových údolí se často vyskytují ponory a 
vývěry. Dělí se na údolí slepá, poloslepá, 
vývěrová, suchá a na krasové kaňony. 
Kaňony jsou vytvářeny povrchovými 
vodními toky nebo vzniknou prolámáním 
stropů říčních jeskyň podél celého 
ponorného toku. Mají tvar úzkého hlubokého 
údolí se strmými až převislými skalnatými 
stěnami. 
Slepá údolí se zpravidla vyskytují na 
obvodu krasových území. Vodní toky 
přitékají po nevápencovém podkladu a 
vytvářejí normální údolí, při přechodu do 
vápencové oblasti se však ztrácejí 
v ponorech. Údolí končí vysokou, příkrou, napříč postavenou stěnou nebo půlkruhovitým 
skalním závěrem. Jestliže je nahoře za touto tzv. slepou stěnou patrné někdejší pokračování 
údolí, nazýváme ho jako poloslepé. 
Vývěrová (vakovitá) údolí vznikají vývěrem ponorných toků, jsou tvarově velmi 
podobná slepým údolím. Jsou krátká a začátek údolí tvoří svislá vápencová stěna, pod níž 
je vyvěračka. 
Polje jsou protáhlé kotliny ohraničené příkrými svahy s ostrým úpatím a rovným 
nánosovým dnem. Nejčastěji vznikají rozšiřováním závrtů (spojováním uval) a dosahují 
velikosti až 400 km2. Obsahují množství jeskyň ve svazích, ponorů, hltačů a vyvěraček na 
okraji a závrtů na dně. Polje mohou být trvale suchá, občasně či periodicky zaplavovaná 
nebo trvale naplněná vodou, tzv. poljová jezera. Při okrajích periodicky zaplavovaných 
Obr. 19 Schematické znázornění vzniku 
slepých a vakovitých údolí, propastí a 
kaňonů prolámáním stropů jeskyň do dutin 
vytvořených podzemními toky 
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poljí se mohou vyskytovat otvory zvané estavelly, které fungují někdy jako vyvěračky a 
jindy jako ponory (přivádí i odvádí vodu). 
Vývoj krasové oblasti a tedy i krasových jevů závisí především na čistotě vápence 
(rozpustné horniny), jeho mocnosti a rozsahu, dostatečně rovném terénu, celistvosti a na 
vlhkém klimatu. 
Terénní tvary podobné krasovým mohou vznikat i v sypkých horninách, především 





4. METODY MĚŘENÍ VÝŠKOPISU 
Mezi základní metody měření výškopisu patří metody geodetické, 
fotogrammetrické, GPS a fyzikální. Podrobněji se budeme zabývat pouze metodami 
geodetickými, ke kterým řadíme plošnou nivelaci, profilování (měření profilů), tachymetrii 
nitkovou a přesnou (s využitím elektronických dálkoměrů). 
Plošná nivelace se používá pro doplnění výškopisu do polohopisného podkladu, 
terén by měl být rovinný, přehledný a zpevněný (intravilán). Určují se výšky bodů 
jednoznačně identifikovatelných, které jsou již zakresleny v polohopisném podkladu (např. 
rohy budov, zdí a plotů), a bodů, které se musejí dodatečně doměřit od stávajících 
(zakreslených) bodů, např. ortogonální metodou a protínáním z délek. Při měření 
podrobných bodů plošnou nivelací se vychází z pořadů technické nivelace oboustranně 
připojených na výškové bodové pole. 
Měření profilů se používá při výškovém zaměření liniových staveb, např. 
silničních komunikací, železnic a vodních toků. Příčné profily jsou kolmé na podélnou osu 
objektu, zpravidla se měří v místech změny směru osy a na rovných úsecích závisí jejich 
rozestup na požadavku odběratele, měřítku mapy a na průběhu terénu. Ze zpracovaných 
příčných profilů se vyhotovuje podélný profil. 
Tachymetrie je metoda měření, kterou určujeme polohu a výšku bodů současně, 
pomocí měřených polárních souřadnic (vodorovný úhel, svislý úhel a šikmá délka) na 
známém stanovisku k jednotlivým bodům. Převýšení mezi stanoviskem a body získáme 
z šikmé délky a zenitového úhlu (funkce kosinus) a z výšky přístroje a cíle. Polohu bodu 
určíme z vodorovné délky a vodorovného úhlu. Osnovu měřených vodorovných směrů 
orientujeme pomocí směrníku vypočteného ze souřadnic stanoviska a jiného souřadnicově 
známého bodu. Podle typu přístroje rozlišujeme několik druhů tachymetrie. 
Tachymetrie nitková se používá v extravilánech, kde je terén členitý a je omezený 
průhled kvůli vegetaci, např. v lesích, parcích, sadech a vinohradech. Měří se tachymetry, 
tj. teodolity s dvěma vodorovnými dálkoměrnými ryskami (nitkami), na svislou lať. 
Nemusí být vidět celá lať, stačí jen část pro odečtení potřebných hodnot. Dosah této 
metody je cca 150 m. 
Tachymetrie přesná využívá totálních stanic (elektronické tachymetry) s 
elektronickými dálkoměry a odraznými hranoly na výsuvných výtyčkách. Může se 
používat jak na měření polohopisu a výškopisu současně, tak na doplnění výškopisu do 
polohopisného podkladu. Oproti nitkovému tachymetru má elektronický dálkoměr řadu 
výhod: vysokou přesnost délkového měření s velkým dosahem (cca 3 km), velkou rychlost 
měření a možnost automatické registrace, zpracování výsledků v různých programech a 
možnost připojení k počítači a plotteru. 
Dříve byly používány také tachymetry diagramové a dvojobrazové, dnes se však 
používá pouze tachymetrie přesná. 
25 
 
Měření se většinou uskutečňuje z bodů polygonového pořadu nebo rajonů, 
zvláštním případem je bloková tachymetrie. Území většího rozsahu se rozdělí na bloky 
(menší části), které lze zaměřit z jednoho stanoviska. Mezi stanovisky nemusí být přímá 
viditelnost, bloky se spojí pomocí tzv. identických spojovacích podrobných bodů, které 





5. PŘÍPRAVNÉ PRÁCE 
Jedná se o práce provedené před vlastním měřením, potřebné především k volbě 
metod měření a pomůcek. Přípravné práce zahrnují průzkum území, určení hranic, získání 
mapových podkladů, vyhledání stávajícího bodového pole a návrh jeho doplnění. 
5.1. POPIS LOKALITY 
Lokalita se nachází 0,5 
km východně od Rudice, má 
rozlohu přibližně 4,5 ha a téměř 
celá leží v Národní přírodní 
památce Rudické propadání. 
Území je dosti členité, z větší 
části pokryté lesním a křovinatým 
porostem. Středem prochází 
hluboký ostře zaříznutý žlíbek, 
který na jižní hranici lokality ústí 
do slepého údolí přímo u 
místa propadání Jedovnického 
potoka. Severní hranicí je polní 
cesta Jedovnice – Rudice, 
západní hranici pak částečně tvoří 
skalní stěna a louka nad ní. Celou lokalitou od severozápadu k jihovýchodu prochází cesta 
Rudice – Salmova huť (Jedovnice), vedle níž stojí známý skalní útvar Kolíbky tvořící 
východní hranici lokality. 
5.2. REKOGNOSKACE 
Při plánování geodetických prací je třeba seznámit se s terénem a zjistit charakter 
zájmového území, např. sklonitost, druh a hustotu porostu, s nimi související viditelnost a 
další informace, které mohou ovlivnit volbu metod měření. Dále je třeba určit přibližné 
hranice lokality, vyhledat stávající body polohového a výškového bodového pole a 
navrhnout jeho doplnění. 
Terén je velmi členitý, navazují zde na sebe plochy mírného sklonu a strmé svahy 
či skály. Lesní porost je vysoký a nebrání tak svými větvemi výhledu, problém nastává na 
okrajích lesů a v  blízkosti některých skal, kde se vytvořilo husté křovinaté pásmo. Nemalé 
potíže též vytvořila struska na dně a na východním svahu žlíbku, procházejícím středem 
území. Způsobila potíže při měření podrobných bodů na svahu a při udržení horizontace 
přístroje na stanoviskách 4002 – 4004. 
Součástí bakalářské práce je i fotodokumentace zájmového území, která byla 
pořízena 15. listopadu 2011. 
  




Obr. 21 Ponor Jedovnického potoka 
Obr. 22 Žlíbek s navezenou hutní struskou 
Obr. 23 Žlíbek 2 Obr. 24 Žlíbek 3 
Obr. 25 Svah pod Rudicí Obr. 26 Skalní útvar Kolíbky 
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Obr. 27 Totální stanice 
Topcon GPT-3003N 
5.2.1. VYHLEDÁNÍ STÁVAJÍCÍHO BODOVÉHO POLE 
Na stránkách Českého úřadu zeměměřického a katastrálního (http://www.cuzk.cz) 
byly vyhledány použitelné body stávajícího bodového pole poblíž zadané lokality. 
Vytiskly se geodetické údaje a mapové podklady s jejich přibližnou polohou, pomocí 
kterých se vyhledaly. Poloha nalezených bodů se ověřila pomocí oměrných měr 
z místopisu. Ověřen nebyl ZhB 3420-202, protože se jedná o věž kostela. 
Nebyl nalezen bod PPBP 803, jehož okolí se změnilo a nebylo tedy možné použít 
oměrné míry z místopisu. Vzhledem k jeho poloze se nedalo využít ani jiných způsobů 
vyhledání jako např. vytyčení geodetickými či družicovými metodami.  
Nalézt se podařilo ZhB 3420-202, 3420-204, 3420-228 a body PPBP 800 a 804. 
Dále se nalezly body PPBP 622 a 806, TB 3420-15 a bod účelové sítě FAST 4013, které se 
však nepoužily z důvodu velké vzdálenosti nebo špatné viditelnosti. 
5.2.2. VOLBA POMŮCEK 
Vzhledem k zadaným zásadám pro vypracování a členitosti a rozsahu území byla 
použita metoda přesné tachymetrie. Od ní se tedy odvíjel výběr pomůcek. 
Na měření byla použita totální stanice Topcon 
GPT-3003N, která spolehlivě dodržuje požadovanou 
přesnost zadané úlohy. Dosah dálkoměru na jeden hranol 
se pohybuje kolem 3 km v závislosti na atmosférických 
podmínkách. Přesnost délkového měření na hranol je 
vyjádřena vztahem ± (3 mm + 2 ppm), mód 
bezhranolového měření nebyl použit, úhlová přesnost je 
3" (1.0 mgon). Přístroj má vysokou odolnost vůči vnějším 
podmínkám, má velkou kapacitu vnitřní paměti a 
obsahuje senzor náklonu typu dvouosého kompenzátoru 
s rozsahem kompenzace ± 3'. 
Dále se použil duralový stativ Leica, výtyčka 
s hranolem značky Topcon, ocelové pásmo ARCH 30 m 
a svinovací dvoumetr. 
5.3. DOPLNĚNÍ BODOVÉHO POLE 
Stávající síť bodového pole nestačila pro zaměření podrobných bodů v celé 
zadané lokalitě, a tak bylo nutné vytvořit síť pomocných bodů (viz příloha č. 1: Přehled 
měřické sítě). Kostru terénní sítě tvoří polygonový pořad, který prochází středem 
zaměřovaného území, a z něhož jsou zaměřeny rajony. Body se volily tak, aby z nich bylo 
vidět co nejvíce území a aby mezi nimi byla přímá viditelnost. Stabilizace se provedla 




6. MĚŘICKÉ PRÁCE 
Jde o práce v terénu, vykonávané při vlastním měřením. Zahrnují především 
zaměření sítě pomocných bodů, následné zaměření podrobných bodů a vedení měřického 
náčrtu. Měřické práce probíhaly na začátku září a v polovině listopadu 2011, celkem trvaly 
15 dní. 
6.1. MĚŘICKÁ SÍŤ 
Nejdříve bylo třeba zaměřit body pomocné měřické sítě. Před samotným měřením 
se totální stanice nechala přibližně půl hodiny temperovat, nastavily se fyzikální redukce 
(teplota, atmosférický tlak a vlhkost vzduchu), konstanta hranolu a mód měření délek 
(šikmé). V rámci měřické sítě se měřilo ve dvou polohách dalekohledu s obousměrně 
určenými délkami. Zaměření měřické sítě lze rozdělit do tří etap: určení bodu 4001, 
zaměření polygonového pořadu a zaměření rajonů. 
Pomocný bod 4001 byl určen jako volné polární stanovisko ze ZhB 3420-202, 
3420-204, 3420-228 a bodu PPBP 800, přičemž na bod 3420-202 se měřil pouze směr. 
Slouží jako první bod polygonového pořadu, jeho výška se získala trigonometricky z bodu 
3420-204, jenž má výšku určenou nivelací. Kontrolně se pak měřilo trigonometricky na 
bod 3420-228.  Rozdíl výšek na bodě 4001, vypočtený z prvního a kontrolního měřením, 
činí 1 cm, takže lze považovat výškové určení sítě za dostačující. 
Oboustranně připojený a jednostranně orientovaný polygonový pořad vychází z 
pomocného bodu 4001 s orientacemi na ZhB 3420-202, 3420-204, 3420-228. Prochází 
přes bod PPBP 800 a končí na bodě PPBP 804. Polygonovým pořadem byly určeny 
souřadnice a výšky bodů 4002 – 4007. Během měření byly dodrženy geometrické 
parametry a kritéria přesnosti. 
Rajony se zaměřovaly z polygonového pořadu, kvůli velké členitosti terénu a 
hustotě porostu je však často nebylo možné kontrolně zaměřit mezi sebou. Rajony 
východně od polygonového pořadu byly vypočteny vyrovnáním sítě. 
6.2. MĚŘENÍ PODROBNÝCH BODŮ 
Měření podrobných bodů bylo vykonáno z vybudované pomocné měřické sítě 
metodou přesné tachymetrie, v jedné poloze dalekohledu s jednosměrně měřenými 
délkami. V místech nepevného povrchu (struska, měkká půda) bylo nutné často 
kontrolovat orientaci osnovy směrů a horizontaci přístroje.  
Zaměřovaly se body polohopisu (např. cesty, potoky, skály) a body výškopisu. Pro 
výškopisné podrobné měření bylo zapotřebí idealizovat zemský povrch a nahradit ho 
topografickými plochami bez drobných nerovností, které jsou vzhledem k danému měřítku 
zanedbatelné. Měřeny byly především body na čarách terénní kostry (údolnice, hřbetnice, 
hrany svahů), ale také další body potřebné k vystižení terénních tvarů a konstrukci 
vrstevnic. Na mírně skloněných plochách byly body voleny v pravidelných rozestupech. 
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Vzhledem k měřítku mapy a členitosti terénu se vzdálenost mezi jednotlivými body 
pohybuje okolo 10 m. Bylo zaměřeno 1179 bodů. 
6.3. MĚŘICKÝ NÁČRT 
Při měření podrobných bodů je důležité důkladné vedení měřického náčrtu, neboť 
je hlavním podkladem pro pozdější grafické zpracování tachymetrického plánu. Protože se 
v lokalitě nevyskytují téměř žádné polohopisné prvky a je téměř celá pokrytá lesním a 
keřovým porostem, nebylo možné použít žádný polohopisný podklad ani letecký snímek.  
Měřítko náčrtu je vždy větší než měřítko výsledné mapy a volí se tak, aby bylo 
možné zapsat a zakreslit všechny potřebné informace. V místech, kde měřítko nestačilo 
k zobrazení všech informací, se použil detail. 
Do prázdného listu náčrtu se nejdříve zobrazí poloha stanoviska a směry na 
orientační body. Poté doplníme náčrt o polohopisné čáry (cesty, vodní toky, skály), čáry 
terénní kostry (údolnice, hřbetnice, terénní hrany), tvarové čáry a soustavu horizontál, 
které znázorňují přibližný tvar vrstevnic. Pomocí technických šraf zakreslíme prudké 
protáhlé svahy s viditelnými hranami. Reliéf terénu se vždy hodnotí pohledem zdola.  Dále 
se do náčrtu doplní mapové značky a mimorámové popisné údaje. Nakonec se zakreslují 
polohy podrobných bodů ležatým křížkem, doplněné čísly bodů, které se během měření 
pravidelně kontrolovaly s měřičem (s číslováním v totální stanici). 
V měřickém náčrtu byly použity barvy: červená, hnědá, černá a modrá. Červeně se 
zakresluje bodové pole včetně čísel bodů, strany polygonových pořadů (střídavou čarou) a 
rajony (čárkovanou čarou). Hnědou barvou se vyznačují podrobné body výškopisu (určené 
tachymetricky), šrafy svahů a průběh čar terénní kostry, tvarových čar a horizontál. Modře 
se zakreslí vodní toky se směrovou šipkou a popisem. Černou barvou se doplňují mapové 
značky, polohopisné čáry, popis a mimorámové údaje. 




7. KANCELÁŘSKÉ PRÁCE 
Po naměření dat v terénu je třeba uskutečnit jejich stažení z přístroje a následovné 
zpracování. Vypočtou se body měřické sítě a z nich pak podrobné body, které se nahrají do 
grafického programu, v němž se zpracuje polohopis a výškopis podle měřických náčrtů. 
Výškopis se zobrazí vrstevnicemi, výškovými kótami a technickými šrafami. 
7.1. VÝPOČETNÍ PRÁCE 
Veškeré výpočetní práce probíhaly v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém 
systému Bpv. Surová naměřená data z totální stanice byla přenesena do počítače pomocí 
programu Geoman. Zadáním přibližných souřadnic a nadmořské výšky lokality byla data 
opravena o matematickou redukci - délky byly redukovány o vliv z kartografického 
zobrazení a z nadmořské výšky. Data byla stažena ve formátu *.zap. 
Výpočty souřadnic a výšek bodů pomocné měřické sítě byly provedeny v programu 
Groma verze 7.0. Před importem zápisníků se musel program správně nastavit. Byly 
zadány úhlové a délkové jednotky s potřebným počtem desetinných míst pro požadovanou 
přesnost výpočtu. Dále se nastavil například kvadrant souřadnicové soustavy a parametry 
přístroje (střední chyba měření směrů a délek) a vypnula se redukce. 
Po přizpůsobení programu se nahrály jednotlivé zápisníky, ve kterých se odlišily 
orientace od podrobných bodů. Následovalo zpracování zápisníků, kde se zpracovalo 
měření v obou polohách, redukovaly se směry, opravila se indexová chyba, vypočetlo se 
převýšení, zpracovala se opakovaná měření a obousměrně měřené délky a převýšení. Pro 
výškové vyrovnání bylo nutné též provést redukci převýšení na spojnici stabilizačních 
značek. 
Obr. 28 Prostředí programu Groma v. 7.0 – zpracování zápisníku 
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Po zpracování zápisníků se nahrál seznam souřadnic použitých bodů bodového pole 
(ZhB a body PPBP). Metodou volného polárního stanoviska se vypočetl bod 4001 se 
střední souřadnicovou chybou 0,04 m. Výška tohoto bodu byla získána trigonometricky ze 
dvou ZhB.   
Oboustranně připojeným a jednostranně orientovaným polygonovým pořadem 
s polohovou odchylkou 0,11 m se vypočetly souřadnice a výšky bodů 4002 – 4007. 
Polygonovým pořadem byl také určen ZhB 800, polohová odchylka mezi souřadnicemi 
z geodetických údajů a souřadnicemi vypočtenými je 0,04 m. 
Dále se vypočetly polární metodou rajony 4008 – 4022, přičemž body 4008, 4011, 
4012, 4018 – 4020 následně vstoupily do polohového a výškového vyrovnání sítě, které 
proběhlo na základě metody nejmenších čtverců. 
Výsledné souřadnice bodů měřické sítě byly z programu Groma vyexportovány a 
nahrány do programu VKM, kde byly pomocí výpočtu zápisníku spočítány souřadnice a 
výšky podrobných bodů. Výstup kresby proběhl do souboru *.dgn, při exportu se vhodně 
zvolily atributy prvků, výšky podrobných bodů se zadaly na jedno desetinné místo 
(přesnost na decimetry), přičemž desetinnou tečku kóty tvoří poloha bodu. 
7.2. ZHODNOCENÍ PŘESNOSTI 
Současně s výpočtem sítě pomocných bodů v programu Groma v. 7.0 byly 
testovány mezní odchylky dle Návodu pro obnovu katastrálního operátu. 
Parametry polygonového pořadu: 
skutečná hodnota mezní hodnota
Polohová odchylka [m] 0,11 0,22
Mezní délka pořadu [m] 555,67 1500,00
Mezní délka strany [m] 167,54 400,00
Mezní poměr délek 1:2,8 1:3
 
 
Ověření souřadnic stávajícího bodu PPBP: 
bod střední souř. chyba mxy mezní souř. chyba uxy skutečná souř. chyba
800 0,06 m 0,12 m 0,03 m
 
 
Výsledná přesnost podrobných bodů má podle kritérií stanovených katastrem 
nemovitosti vyhovovat kódu kvality 3 - polohová střední chyba 0,14 m a výšková střední 
chyba 0,12 m, v případě nezpevněného terénu 0,36 m. 
Podle tohoto požadavku byla vybrána totální stanice Topcon GPT-3003N se střední 
chybou směru mφ = 1 mgon (střední chyba úhlu mω = 1,4 mgon) a střední chybou délky  
ms = (3mm+2ppm). Na nejdelší záměře (105 m) vznikne podélná chyba 3,2 mm a příčná 
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chyba 2,3 mm. Protože se podrobné body zaměřují v jedné poloze dalekohledu, je třeba 
uvážit vliv chyb přístroje. Vzhledem k délce záměr jsou však chyby přístroje pro 
požadovanou přesnost práce zanedbatelné. 
7.3. GRAFICKÉ ZPRACOVÁNÍ 
Zpracování tachymetrického plánu bylo provedeno v grafickém programu 
MicroStation 95 s nadstavbou MGEO. Po načtení souboru exportovaného z programu 
VKM, kde jsou zobrazeny podrobné body i s výškovými kótami, se nejdříve začala 
spojovat polohopisná kresba. Následně byla tato kresba doplněna mapovými značkami 
z knihovny buněk geo 1000, které jsou v souladu s příslušnou normou [14], popisem a 
terénními hranami. V prostoru, který uzavíraly terénní hrany, byly použity technické šrafy. 
Dalším úkolem bylo zobrazit ve výkresu výškopis pomocí vrstevnic. Na výběr byly 
dvě metody zpracování, a to automatizované zpracování v programu Atlas nebo ruční. Po 
domluvě s vedoucím práce bylo upuštěno od automatického vygenerování vrstevnic kvůli 
velké členitosti území. Bylo tedy použito ruční zpracování. Vzhledem k měřítku plánu a 
členitosti terénu byl zvolen základní interval vrstevnic 1 m. 
Konstrukce vrstevnic probíhá na základě interpolace, provádějící se mezi dvojicemi 
výškově známých bodů, kterou získáme mezilehlé body (o celé výškové kótě) ležící na 
vrstevnicích. Pospojováním odpovídajících bodů křivkou vzniknou vrstevnice. Interpolaci 
dělíme na lineární a morfologickou. Lineární předpokládá konstantní spád terénu mezi 
dvěma podrobnými body a lze ji provést početně, graficky nebo použitím různých 
interpolátorů. Princip početní a grafické interpolace je založen na podobnosti trojúhelníků. 
Morfologická interpolace předpokládá plynulou změnu spádu terénu. Je nutno zohlednit, 
že spád terénu je ve vrcholových a údolních částech menší než na úbočích terénních svahů. 
Obr. 29 Prostředí programu MicroStation 95 s nadstavbou MGEO 
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Při konstrukci vrstevnic byla použita převážně lineární interpolace početní, protože 
nepotřebovala k určení mezilehlých bodů tolik konstrukčního prostoru jako metoda 
grafická a nesnížila tím čitelnost pro konstrukci vrstevnic, zvláště v členitých částech 
území. Interpolace probíhala na čarách terénní kostry, ve směru spádnic a grafickou 
metodou na čarách polohopisu. 
Mezilehlé body vrstevnic získáme početní interpolací ze vztahu: 
   


 s – vodorovná vzdálenost mezi body A, B 
 hAB – rozdíl výšek bodů 
 hi – výška bodu vrstevnice na spojnici AB 
 xi – vzdálenost bodu vrstevnice o výšce hi od bodu A 
Po dokončení konstrukce vrstevnic se pro větší názornost použijí v pětinásobném 
základním intervalu zesílené vrstevnice (cca 3x silnější). Některé se doplní výškovou 
kótou, tak aby byla čitelná při pohledu ve směru stoupání, a aby byly umístěny rovnoměrně 
po celém území. 
V místech, kde je rozestup vrstevnic v mapě větší jak 4 cm, nebo kde rozestup 
nedovolí vystihnutí správného tvaru terénu, byla čárkovanou čarou zakreslena doplňková 
vrstevnice v polovičním intervalu základních vrstevnic. Pro lepší orientaci o směru sklonu 
terénu se vrstevnice doplnily spádovkami, např. v místech dolin. 
Pro účelnější využití výsledného výkresu a snadnější vytváření jeho jednotlivých 
složek byly během tvorby plánu využívány v prostředí MicroStationu vrstvy. Tyto vrstvy 
jsou společně s atributy uvedeny v příloze č. 9: Tabulka vrstev a atributů. 
Nakonec se výkres doplnil o popisové pole, severku, legendu použitých čar a 
mapových značek a křížky čtvercové sítě. Výsledný vrstevnicový plán je obsahem přílohy 
č. 8. 
  




Úkolem této bakalářské práce bylo vyhotovení tachymetrického plánu v měřítku 
1:500 v turisticky atraktivní lokalitě Národní přírodní památky Rudické propadání, ležící 
ve střední části Moravského krasu.  
K uskutečnění zaměření musela být provedena důkladná rekognoskace, neboť 
území je velice členité, z větší části zarostlé lesním a křovinatým porostem a obsahuje 
skalní útvary a množství krasových jevů, které znesnadňovaly zaměření podrobných bodů. 
Nejdříve byly vyhledány a ověřeny stávající body bodového pole, které se doplnily body 
pomocné měřické sítě, jež byly určeny volným stanoviskem, oboustranně připojeným a 
jednostranně orientovaným polygonovým pořadem a rajony. Veškeré měření bylo 
vykonáno totální stanicí Topcon GPT-3003N, podrobné body byly zaměřeny metodou 
přesné tachymetrie s ohledem na dostatečnou generalizaci terénu a vystižení terénních 
tvarů. 
Výpočetní zpracování naměřených dat probíhalo v programech Groma v. 7.0 a 
VKM v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém Bpv. Grafické zpracování bylo 
provedeno v programu MicroStation 95, v němž byly ručně vykresleny vrstevnice 
v intervalu 1 m. 
Výsledný tachymetrický plán v měřítku 1:500 byl vytisknut na list formátu A1. 
Svou přesností splňuje požadavek na kód charakteristiky kvality 3.  
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Přiložené CD obsahuje kompletní elektronické přílohy 1 – 9.
Příloha č. 2 
 
Seznam souřadnic daných bodů: 
  Bod Y X  Bpv   
-------------------------------------------------------------------- 
000934202020     585565.74    1145181.36                  
000934202040     586831.99    1146101.78      486.59      
000934202280     587776.64    1146359.67      511.27       
057000000800     587377.44    1146306.72                   
057000000804     587330.75    1146616.24          
 
Seznam souřadnic bodů měřické sítě: 
 Bod Y X  Bpv   
-------------------------------------------------------------------- 
057000000800     587377.44    1146306.72      478.58 
057000014001     587290.78    1146163.40      485.22       
057000014002     587421.61    1146347.07      449.68 
057000014003     587424.18    1146386.34      443.12 
057000014004     587410.30    1146422.99      439.81 
057000014005     587414.37    1146488.22      437.30 
057000014006     587340.94    1146520.54      433.16 
057000014007     587317.65    1146555.46      434.63 
057000014008     587389.52    1146352.48      457.46 
057000014009     587406.37    1146308.41      459.59      
057000014010     587436.98    1146242.22      467.97 
057000014011     587347.98    1146375.93      456.04 
057000014012     587387.72    1146381.64      456.19      
057000014013     587435.01    1146288.70      464.32      
057000014014     587462.52    1146341.70      458.42      
057000014015     587441.55    1146371.03      455.10      
057000014016     587461.59    1146482.97      433.09      
057000014017     587459.49    1146432.28      455.16 
057000014018     587381.01    1146455.61      451.39 
057000014019     587330.25    1146440.78      456.17 
057000014020     587379.73    1146408.05      455.63      
057000014021     587488.07    1146307.15      473.49        
057000014022     587357.06    1146323.42      479.40       
 
Seznam souřadnic podrobných bodů: 
Bod       Y          X          Bpv 
-------------------------------------------------------- 
 1 587375.35  1146305.70  478.99 
 2 587367.28  1146302.88  479.28 
 3 587358.21  1146300.80  479.73 
 4 587359.36  1146291.48  480.08 
 5 587368.12  1146293.28  479.53 
 6 587378.05  1146296.15  479.28 
 7 587381.85  1146297.23  477.72 
 8 587379.37  1146307.46  477.50 
 9 587384.97  1146288.31  477.95 
 10 587380.95  1146287.51  479.32 
 11 587371.04  1146285.62  479.69 
 12 587361.80  1146284.19  480.18 
 13  587361.05  1146275.12  480.48
Příloha č. 6 
 
;Měřeno přístrojem TOPCON-GTS210/GTS310 









1 800  1.292 
4001  167.703 2.290 9.1702 97.1028  
4001  167.704 2.290 209.1694 302.9006  
4002  66.296 1.540 227.3928 128.4404  
4002  66.293 1.540 27.3974 271.5634  
-1 
4009  35.308 0.060 270.8500 138.8360  
4009  35.306 0.060 70.8528 261.1722  
4010  88.556 0.060 327.1128 108.5416  
4010  88.556 0.060 127.1102 291.4626  
/ 
1 4002  1.605 
800  66.380 1.540 86.7598 71.4010  
800  66.379 1.540 286.7532 328.6064  
4003  39.917 1.540 238.0626 110.6188  
4003  39.916 1.540 38.0688 289.3902  
-1 
4013  61.633 1.540 19.5404 84.8068  
4013  61.632 1.540 219.5424 315.2028  
4014  42.163 1.540 342.2086 86.8162  
4014  42.165 1.540 142.2086 313.1864  
4015  31.622 1.540 278.0878 89.1668  
4015  31.623 1.540 78.0900 310.8324  
/ 
1 4005  1.553 
4004  65.371 0.060 51.2574 99.0446  
4004  65.367 0.060 251.2608 300.9594  
4006  80.340 1.540 173.6938 103.2960  
4006  80.339 1.540 373.6970 296.7018 
-1  
4016  47.858 0.060 354.3478 107.6084  
4016  47.858 0.060 154.3530 292.3952 
/ 
1 4016  1.503 
4005  47.704 1.540 208.9736 94.3200  
4005  47.706 1.540 8.9790 305.6882 
-1  
4017  55.335 1.540 104.5640 73.8434  
4017  55.338 1.540 304.5604 326.1638  
/ 
-2
Příloha č. 7 
 
[1] POLÁRNÍ METODA DÁVKOU 
========================== 
 
Orientace osnovy na bodě 4002: 
-------------------------------------- 
         Bod           Y               X                 Z 
------------------------------------------------------ 




         Bod           Y              X                  Z 
----------------------------------------------------- 
         800   587377.48  1146306.73    478.58 
        4003   587424.18  1146386.34    443.12 
----------------------------------------------------- 
         Bod        Hz     Směrník     V or.       Délka   V délky   V přev.   m0 Red. 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
         800    0.0000  252.8545   -0.0016    59.794    -0.004      0.00 
        4003  151.3092    4.1604    0.0016    39.363    -0.009      0.00 
--------------------------------------------------------------------------------------------- 
Orientační posun       : 252.8528g 
m0 = SQRT([vv]/(n-1))  :   0.0023g 
SQRT( [vv]/(n*(n-1)) ) :   0.0016g 
 
Test polární metody: 
------------------------- 
Oprava orientace [g]: Skutečná hodnota: 0.0016, Mezní hodnota: 0.0800 





         Bod        Hz            Z          dH       Délka           Y                  X                Z    Popis      
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
        4013  332.7849   84.8020                59.885   587435.01  1146288.70    464.32   
        4014  255.4521   86.8149                41.263   587462.52  1146341.70    458.42   
        4015  191.3324   89.1672                31.166   587441.55  1146371.03    455.10   
 
Orientace osnovy na bodě 4005: 
-------------------------------------- 
         Bod           Y                 X                Z 
------------------------------------------------------ 




         Bod           Y                X                 Z 
------------------------------------------------------ 
        4004   587410.30  1146422.99    439.81 
        4006   587340.94  1146520.54    433.16 
------------------------------------------------------ 
         Bod        Hz      Směrník     V or.       Délka   V délky   V přev.   m0 Red. 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
        4004    0.0000  203.9670   -0.0036    65.362    -0.005      0.03 
        4006  122.4363  326.3962    0.0036    80.232    -0.004      0.01 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
Orientační posun       : 203.9634g 
m0 = SQRT([vv]/(n-1))  :   0.0051g 
SQRT( [vv]/(n*(n-1)) ) :   0.0036g 
 
Test polární metody: 
------------------------ 
Oprava orientace [g]: Skutečná hodnota: 0.0036, Mezní hodnota: 0.0800 
Mezní odchylky stanovené pro práci v katastru nemovitostí byly dodrženy.
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